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(g) teriiperaturre ^ 

(§) . -VvEin Temperaturregdungs^ NOx-Absch eider 

. ■ >ur Entschwefeiurig des Absch^ 

Mbtor-^rnit elhigen Zylindern,.m 

nung stattfindet, und mit einigeh Zylm^ 

Verbrerinung stattfindet Die magere^ 
: brennungMbgase warden \'z^^ - 

mischs zuMmmengebracht, d^^ 

therme Realrtipri 2U bewirkjerirdern Abscheider zuge^^^^ 
. wird, pas .gewQnschte magere KraftatoffrLuft-Veilialtnls. 
und das; gewunschte fette Kraftstoff-Luft-Verhajtni^ der 
entsprecihenden, mit 
' arbeitenden Zyllnder werdeh in Abhanglgkef 
scheidertemperatur und eiher inkrementalen^W . .. 

fuhr begrenrt, damit keine Uhgew^ 

Abscheidertemperatur auftritt. .:. • • 
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Beschieibung 

Die Erfindung betriffl ein System und dn Verfahren rur Regelung der Ibmperatur einer Schadstoffbegrenzungsvor- 
richtung wahrend der Entschwefelung. 
5 Es sind Motorensysteme bdcannt, bei denen der Motor zur Optimierung des KraftstoflFverbrauchs mit magerer Ver- 
brennung bzw, einem mageren Kraftstoff-Luft-Verhaltnis (Kraftstoff-Luft-Verhaltnis fiir ein mageres Gemisch) betrie- 
ben wird, Um den Bedingungen einer mager^ Verbrennung Rechnung zu tragen, werden Schadstoffbegrenzungsvor- 
richtungen wie Stickoxid-Abscheider (NQx-Abscheider) zur Adsorption der Stickoxidemissionen eingesetzt, die der 
Motor beim Betrieb mit einem mageren Kraftstpff-Luft-Gemisch produziert Die adsoibierten Stickoxide werden regel- 
10 maBig durch Betrieb des Motors mit fetto- Verbrennung bzw. dnem fetten Kraftstoff-Luift-Verhaltnis (Kraftstoff-Luft- 
Verhaltnis fiir ein fettes Gemisch) beseitigt 

Wahrend des normalen Betriebs nait magerern und fettem Gemisch kann es vorkommen, daB sich der im Kraftstoff 
enthaltene Schwefel in der Schadstoffbegrenzungsvoirichtung einlagert. Dadurch verschlechtert sich nach und nach die 
Adsorptionsfahigkeit der Schadstofinsegrenzungsvorrichtung fiir Stickoxide sowie die Wirksamkeit der Vorrichtung* Zur 
15 Kompensation^ des Schwefeleffekts stehen mehrere VCTfahren zur Schwefeldekontaminatipn zur Verfiigung. 

: Eines der. y«rfahren zur Schwefeldekontaminadon erfordert die Anhebung der Temperatur der Schadstoffbegren- 
zungsvonichtung auf einen yorbestimmt^ Wert Anschliefiend wird, wahrend die katalytische Masse zur Vertingerung 
des.in der Vonichtung eingelagerten Schwefels diese erh5hte Temp^tur aufweist, zusatzlicher Kraftstoff eingespritzt 
Zur ErfiQhung der Temperatur der Vonichtung arbeiten einige Zylinder mit magerern Gemisch mid einige Zylinder mit 
20 fettem Gemisch, Beim Zusammentreffen der mageren urid der fetten Abgase in der MMiichtung finden exotherme Reak^ 
tionen statt, wobei Warme ziir Eriiohung der Temperatur der Vorrichtuhg frei wird. Zur Aufirechteirhaltung eines ge- 
wunschten Werts fur das mittlere Kraftstoff-Luft-Verhaltnis der gemischten Abgase werden fur das magere und das fette 
Abgas bestimmte gewiinschte magere bzw. fette Kraftstoff-Luft-Verhaltnisse beibehalten. Die gewiinschten Kraftstoff-* 
Luft-Verhaltnisse fiir das msLgm und das fette Gemisch werden durch Abfragen einer Tkbelle mit verschiedencai Korrek- 
25 tux£aktord[i ermittelt Zur Kom^ctiir des jeweils gewiinschten Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses fur das magere und das ^tte 
Gtemisch bm durch die Kdxiektuzfakiboren verursachten Regelungsft^em Wird ein Sensoj fiir das Kraftstoff-Luft-Ver- 
hSltnis des Abgases eingesetzt Ein solches Verfahren ist in der amerikanischen Patentschiift U.S, 5*657,625 bejsqhrie- 
ben. • ■ .. . ^ 

Die Erfinder haben festgestellt, daB der dbengenannte Ansatz mit einem Nachteil behaftet ist B^i der Anpassung der 
30 gewtinschteri Kraftstoff-Luft-Verhaltnisse fur das inagere und das fette Gemisch zur Regelung der Abscheidertemperatur 
winl nur eine unzureichende Regelurig erreicht Insbesondere dann, wenn der Abscheider eine niedrige Tbmperatur auf- 
weist, ist zuf schnellen Temperaturerhohung due groBe Differenz zwischen den Kraftstoff-Luft-Verhaltoissen iur das 
m^ere und da$ fette Gemisch wiihschenswerti Wenn jedpch die Differenz zwischen den Kraftstoff-Luft-Verfaaitnissen 
erhdht Mord, wahrend der Abscheider eine niedr^ 
35 leo, well bis zmn Be£^ der exotfaerm^en Reaktion eine gewisse Zeit verstreicht Auf die^ Weise kaiin die Tsinperatur. 
des Abscbeide^rs vaxt&c sdhe Aktivi^imgstemperatur (Light-Qff-Temperatur) sinken. Von diesem Moment an Mit die 
Temperatdr weiter, da (cUe exotherme Reaktion aufgrmd der u^ 
. Abscheiders nicht inehr stattfinden kann. 

Als weiterer Nachteil bei der Verwendung des obengenannten Losirngsansatzes tritt der Umstand auf, daB bd einer zu 
40 groBen Differenz zwischen den Kraftstoff-Luft-Verhaltnissen fur die mit magerern und mit fettem Gemisch arbeitenden 
Zylinder die Abscheidertemperatur auch dann fallen kann, wenn sie deuUich dberhdb der Aldivienmgstemperatur liegt 
" Der Grund hierfur ist, daB die zusatzlich aus der Differenz der Kraftstoff-Luft-Verhaltnisse gewonnene' exothermic 
W^rme nicht groB genug ist, um die niediigere Abgastemperahir zii konpp^ideien, die beim Betrieb init M VbiiiSltms 
zur stochiometrischeii Genuschzusammensetzung 
45 Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, db System und ein ^rfahren zur Regelung. der zylinderbe? 
zogenen Kraftstpff-Luft-Verhaltnisse fur die Entschwefelung einer Schadstoffbegrenzungsvorrichtiing vorzusehen, wo- 
bei die Schadstoffbegrenzungsvbrrichtung dadurch erwarmt vmd, daB einige MotorzyUndCT mit magereniGernisch (Ma- 
gergeniischzylinder) und einige Motorzylinder iMt fettem Geimsch (FettgemU 

Das obengenannfe^el wird bei gleich^eitiger tJberwindung der Nachteile firiiherer Losimgsansatze durch eia ^ferfah- 
,50 ren zur Regelung der Ifeinperatur einer Schadstoffbegrenzungsvor^^ 

durchfuhrong eines Verbrennungsinotors mit zumindest einem ersten und einem zweiten l^ylindcir eingebaut ist, wobei 
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dafi anhand der Temperatur der Schadstofi^egrenzungsvortichtung ein ge^ 
. . wiinschtes mageres Kraftstoff-Luft-Verhaltnis fiir den ersten Zylinder und ein gewunschfes fettes jialtstoff'-Luft-pVer- 
haltnis fur den zweiten Zylinder erzeugt wird, die genannten gewiinschten KraftstoffrLuft^Verhaltiiisse dnhknd tier Tem- 
55 peratur der Schadstoffbegrenzimgsvonichtung begrenzt werden, der erste .Zylinder mit dem gewiinschten mageren 
Kraftstbff-Luft-Verhaltnis und def zweite Zylinder mit dem gewiinschten fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltnis arbeitet. 
. Die Begrbnzung <ies gewiinschten mageren bzw. fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses ermoglipht es, ungewoUte Ande- ; 
. ^ rungend^Abscheiderteinperaturin dheruneiiv^ 

riger Abscheiderteidperatur das magere und das fette Kraftstoff-Luft-Verhsitnis apf die Werte getnmmt/mit denen der 
60 groBtmogiiche Temperaturanstieg err^cht wird. Wenn eine Einstdlung des mageren und des fetteii KrafLstoff-Liaft-Ver* 
haltnisses tlber diese Werte hinaus zugelassen wird, fiihrt dies zu einer nicht optiinaien Jfemperaturregelung und spgar zu 
Temperatiiranderungen in einer xmerwiinschteh Richtung. Die temperaturabhangige Anderung der Grenzwerte ermog- 
licht zu jedena Zeitpunkt ein optimales Regelverhalten, so daB eine prazise und schnelle Tfemperaturregelung erfolgt. 
Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in einer verbesserten Temperaturregelung fiir NQx-Abscheider. 
65 _Em weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in einem verbesserten Wirkungsgrad bei der NOx-Umwand- 
luhg auf grund einer verbesserten Entschwefelung. , 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden dem Leser dieser Beschreibuhg ohne 
weiteres ersichtlich. 
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Die Aufgaben md Voiteile der vorUegendm Erfindung werden ohne weita:^ 
' der bevorzugten Au^ubrungsbeispiele unter Berucksichtigung der beigefugten Zeichnungen eisichtlich. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Blockdarstellung einer vorteilbaften Aiisfiihrungsform der Erfindung und 

Fig. 2-10 aufgabenonentierte Ablaufdiagranune fur verschiedene Voigange, die von einem Tdl der in Fig. 1 darge- 
steilten Ausfuimmgsfonn der Erfindung diirdigefiil^ 5 . 

. . Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 10 mit mehreren, mit deiri Ansaugkriimmer U verbundenen Zylindem. Die Mo- 
torzylinder konnen innerhalb eines Von einem Grenzwert fur mageres Gemisch bis zu einem Grenzwert fur fettes Ge- 
misch begrenzten Bereichs fiir das Kraflstoff-lAift-Verhaltnis arbeiten. F;ig.r 1 zeigt zwei mit einem mager^ Kraftstoff- 
' ' Lufi-Verhaltnis aibeitende und zwei mit einem fetten Kraftstoff-lAifl-Veihaitnis. aibeitende Zylinden Den Zylindem des 

Motors 10 wird iiber den von der Drosselklappe 14 gesteuerten Ansaugknimmer 11 Luft zugefuhit Dai mit fettem Ge- lO 
misch arbeitenden Zylindem wird fiber die Einspritzdiisen 20 und 22 Kraftstoff zugefiihrt Den mit miageiem Gemisch 
arbeitenden Zylindem wird iiber die Einspritzdiisen 24 und 26 Kraftstoff zugefiihrt Die mit fettem Gemisch arbeitenden 
Tlylinder produTj&ren Abgase, die unverfarannte Kohlenwasserstoffe'und Kohlenmonoxid eathalten, waHreod die mit ma- 
gerem Geinisch arbeitenden Zylinder einen Abgasstrotn mit SauerstoffuberschuB produzieren. Die fetten Abgase verlas- 
sen die mit fettem Genoisch arbeitenden Zylinder durch den Kriimmer fiir fette Abgase 30 imd stromen durch den ersten 15 
Dreiwegekataiysator 32. Die mageren Abgase veriassen die mit magerem Gemisch arbeitenden Zylinder durch den 
' Krumm^rar fiir. magere Abgase 34 und stromen durch den zweiten Dreiwegekataiysator 36. Die magCMen und die fetten 
Abgase werden dann zur Bildung eines Abgasgemischs mit einem fur dieses Abgasgeinisch spezifischeii KraftstofF-Luft- 
Verhaltnis zusammengefiihrt, bevor sie in den NQx^Abscheider 40 fiir magere Gemische gelangen. Die katalytische Ak- 
tivitat des Abscheiders 40 fordert eine exothenne chemische Reaktion des aus mageren und fetten Gasen gebildeten Ab- 20 
gasgemiischs, was zu katalytischer Nachveibiennung, Eizeugung von Waime und ^faohung <?er Ibmperatur des Ab- 
scheiders 40 fiihit =. 

: Zwar aibeiten in der bevorzugten Ausfuhrungsform zwei Zylinder mit fettem und eine identische Anzahl von Zylin- 
= dein mit niagerem Gemisch, doch sind auch alternative Ausfuhrungsformen mdglich. So kann beispielsweise eine belie- 
K jgi* Gpjg aTntany.ahl vrin Zylindern verweridet werden^ wobei die Anzahl der mit magerem und der mit fettein Gemisch ar- 25 
bdtenden Zylinder gleichfalls variabel ist Be^^ 

beitende und drei mit fettem Gemisch aibeitende Zyliiider aufweisen. Die Bestimmiing des mageri^n und des fetten , . 
, . . / Krafbtbff-Luft-Verhaltiiisses in Systemen mit gleicher oder ungleich^ Zylinderverteilung wild im folgenden unter be- 

s6nderiBrBezugnaluneaufFig. 2- ^ ; " ' . V 

\ '' Der Regler 12 ist in Fig* I als herkonimlicher Mikrocpmputer mit einar Mikfoprozesspreinheit (GPU) 102, Anschliis- : . 30 
. sen far Ein-/Ausgange 104, einem Nur-Lesespeicher (ROM) 106, einem Arbeitsspeicher (RAM) 108 und einem her- 
kdmmlichen Datenbus daiges'tellt Es wild gezeigt, daB der Reglo- 12 verschiedene Signale yon den mit dem Motor 10 
. 3 verbundenen Sensbren 120 empfangt Deswdtmn wild dem Regler 12 iiber den Tfempieratuifiihler 42 die Temperatur : ^ 
(T) d^ Absctieidere 40.gemeld(i AltOTativ kann 
- , drai Fachleuten atif diesem Gebiet bekaiint sinc^ " .35 

- ^ Der Regler 12 sendet auBeidem das Signal Q)wr an die Kraftstoff^ 
Kraflstoff-Einspritzdusen24und26. 
. \ Fig^2-9 sirid aufgabehoriem^ 
\ ;' . , gefiihrte VprgangeyDiese Prograoi^ 

.'zWAtischeide "^P:: 
rion yoibi^tinmitm:'^^ 

. 

; diehzahl, Mbtorlast und Getriebeiibersetzungsverhaltnis konnen hinzugezog^ werden. Im allgemeinen findet die Ab- 
. . scheiderentschwefelung statt, ..wenn der Abscheider 40 ihit Schwefel gesattigt ist und edne Yerschlechtening in seiner 
• Wiiksainkeit erkannt wurde bzw. veimutet wird. Desweitereri ist, wie im folgenden noch beschrieben werden wird, eine. 45 . 
Mihdesttemperatur des Abscheiders erforderUch, darnit e^^^ 
• oxids durch den bberschiissigen Sauerstoff gewa^^ 

Unter Bezugnahine auf Fig. 2 wild eih Progranimteii zur Vorausberechnung der Temperatur (T) des Abscheidors 40 
beschrieben; Zimachstiwrd in Schn 
. den list; kami die Ist-T^^^ 50 
- sem Gebiet bekannt sihd, geschStzt werden; AhschlieBend wird in Schritt 212 die voraussichtliche Ahderung der Ab- 
scheidertemperatur (AT) anhand der Diffefrenz zwischen dem akm 
.... : raturwert (Tpre), diyidiert durch.die Priifzeit (Atime), berechhet AnschlieBendj wird in Schritt 214 die yoraussichtliche 
. Andenmg der Abscheidertempa^^ z>yischen deiri Hochst- und dem Mindestwert getriiiunt, wobei es sich beim 

H(i:hst-undbeim?!4indestwertu^^ .55 
' dung des vorausgesagt^ lbn^)eraturwerts (Tp) die getrimmte voraussichtliche. Anderung der Abscheidertemper^tur 
(AT).zum aktuellen Tfeinperatufwert (T) addiert. In Schritt 218 wird fiir die vorherige Temperatur CPpre) der aktiielle .; 
Tbmperaturwert CT) eingesetzt 

, ; UntCT Bezugnahme auf Fig. 3 wird ein Programmteil zur Ermitdung eines Riickmeldungsbetrags zur Regelung; der . 
Abscheiderteiiy)eratur(T)aiif einegewiin 60 
schwefeiungstemperatur (Tdes) fiir den Abscheider 40 ermittelt In einer beyorzugteh Ausfuhrungsform handelt es sich 
hierbei um einen vprbestiininten kpnstariten Wert Die gewiinschte Tfemperatur kann jedbch anhand verschiedeher Fakr . 
^ . ;toren\vie.be^>ielsweisedemWi^^ 

. toren,.deren beeintr^htigende Wiirlam 
' ' bekaMtist,suigepaBtwerfen;AhschHeBe^ 65 

• (Tdes) und der vorausgesagtentfemperatiir (Tp) der Temperaturfehler (e) berechnet In Schritt 314 wird der Temperatur- . 
fehler (e) mittels eines Proportional-Integralieglers (den Fachleuten auf diesem Gebiet als PI-Regla: bekannt) veraibei- 
tet, damit da^ magere KraftstoffrLuft-Verhaltnis fur die Mageigemischzylinder eine Konektur (XLFB) eifahrt 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird ein Ftogranunteil zur Berechnung eines vorausgesteuerten Korrekturwerts (Feed- 
Forward-Korrekturwert) fur das gewQnschte Kraftstoff-Luft-Verhaltnis unter Beriicksichtigung der MotorlastandCTun- 
gen beschrieben. Zunachst wird in Schritt 410 die Motorlast abgefragt. In einer bevorzugten Ausfuhningsform stellt die 
Motorlast das Verhaltnis aus dem beispielsweise mittels eines Luftniassenmessers ennittelten LufldurchfluB im Motor 

5 und der Motordrehzahl dar. AnschlieBend wird in Schritt 412 die motorlastbedingte Anpassung des gewunschten mage- 
ren Kraftstoff-Lnft-Verhaltnisses (ALLA) als Produkt aus Last und vorbestimmtem Zuwachs (GI) berechnet Die Last- 
korrektur ist notwendig, weil die Motorlast einen groBen EinfluB darauf hat, wieviel Wanne dem Abscheider 40 zuge- 
flihrt wild. Weno beispielsweise die Kraftstoff-Luft-Verhaltnisse fur die Magergemisdi- imd Fettgemischizylinder kon- 
stant gehalten w^tden, aber eine wesendiche Steigerung des Luftdurchflusses auftritt, wird dem Abscheider 40 wesent- 

10 lich mehr Wanne zugefiihrt 

' Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird ein Programmteil zur Ermitdung einer gewunschten Voranreicherung beschrieben, 
mit der das gewiinschte magere Kraftstoff-Luft-Veriialtnis versdieri werden soil. Die gewiinschte Voranreicherung dient 
als geringfiigige Voranreicherung des KraftstofiP-Luft-Verhaltnisses des Gemiscbs. Dieses geringfiigig angefettete Ge- 
misch setzt im Abscheider das eingelagerte Schwefeloxid frei, wenn der Abscheider; wie bereits beschrieben worden ist, 

15 ' die geeignete. Entschwefelungstemperatur aufweist AuBerdejoi orzeugt diese Voranreicherung zusatzliche exothenne 
Wanne* die eine weitercf Erhohung der Abscheiderteifiperati^ 
rung Rechhung zu tragen, wird dfie Voranreicherto 

schen dem mageren und dem fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltiiis verwendet Aiif diese W»se wird die aus der Voranreiche- 
' ' rung zugefuhrte zusatzliche Wanne voraussteuetnd dadurch neutralisiert; daB weniger exotherme Wanne aus dw Reak- 

20 tion der mageren und der fetten Abgase voigesehen wird. Auf diese Weise kann die Abscheidertemperatur auch bei Zu- 

fuhrimg der Voranreicherung praziser auf eine gewiinschte Ten^^ 

Zunachst wird in Schritt 510 ermittelt, ob die Abscheidertemperatur (T) hoher oder gleich der gewiinschten Tfempera- 

tur (Tdes) ist Wenn die Antwort bei Schritt 510 

faBt^ wahrend der der Abscheider die gewu^ 
25 gepaBt AndernfaBswiniderParam 

516 ennittelt, ob die Abscheidertemperatur (T) hohrar oder ^eich dear gewtoschteii 'j^mperiatur (Tdes) ist und ob der Par 

rameter time_at_temp gr6Ber als der vort)estimmte Wert min_t^ 

rend der die Abscheidertemperatur CD hdher oder gleich der gewunschten Tfemperatur (Tdes) sein muB, beyor eine Ent- 
: . . ^ schwefelung stattfinden kann. W^m die Aritwort bei Schritt 516 NfeiN lautet, wird die Anpassung der Voranreicherung 

. 30 (5yLRB) in Schritt 518 auf Null gesetzt. Ahder^falls wird in Schritt S20 der Anpassungswert fur die Yoranreicheruhg . 
■ . (ALRB) anhand der gewunschten Voranreicherung (RJB) und deni Parameter time__at_tenip berechnet Im allgenteinen 
dirat der Wert tinie_at_temp dazu, dem gesamten Abscheid 
zu ernibj^chen^Beispielswdsekann 2airBereclmm 
'v werden^ ■ ' : • •^; ■ . ' ' • •"■ ' . 

35 Uriter Bezugnahme iaiif^ 6 wird ein I^ograinmteil'zum Itimmeh des gewunschten Kraftstofi^Lufl-VerfiSltnisses 
beschrieben. Zimachst wird in Schritt 610 ennittelt, ob die Abscheidertemperatur CT) hoher als die Sunime ar^ eihem un- 
teren Regelgrenzwert (TLO) imd einem Sicherfieitsfaktor (SF) ist. Wenn die Antwort bei Schritt 610 NEIN lautet, wird 
anschlieBend in* Schritt 612 fiir den temporaren Wert- (temp) das stochiometrische Kraftstofif-Luft-Verhaltnis (S) einge- 
setzt Dadurch wird verhindert, daB einige Zylinder mi 
40 terhalb der Aktivienmgsten^)ra:atur des Ab^cheiders 

, und j^em Gemisch zur Tfemparaturregelung unterhalb einer AktiXderungistemperatur in der Ikt eine Veningening der 
TBilq)exatur des Abscheiders 40. Dies bewirkt eine Regelm 

. wiederumzu einer LeistungsverscUechterungfuh^ : . « v 

Wenn, wie weiter aus Fig/6 ersichthch ist, die Antwort bei Schritt 61^ , 
45 Abscheidertemperatur (T) niedrigef als def obere Tbmperaturgrenzwert (high_limit) ist, Wobei high_Umit eine uber der 
■ , SinmneaiisdemuntefenRegel^iia^ 
^ mit stellt einen Grenzwprt dar, imterhalb dessen zur Venneiduhg eines linzureichenden Regeluhgsveriialtens keine Rege- 

, lung mit geschlossenem Regelkreis durchgefphrt wird. Wenn die Antwort bei Schritt 614 JA lautet, wird anschlieBend in 
Sdiritt 616 fiir den temporMren Wert (ten^ 
' 50 -kdnstant© Wertbii^tetdehf^^ 

' turiegeluug mit geschlossenem Regelkreis 

weit abkahlti daB seiiie Temperatur unter die Aktivierungstemperatur fallt Wenn die Regelung also mcht erfindungsge- 
maB durchgefittirt wird, kann auf diese Weise ein unend^^ 
. den, gewiinschteh Wert eingeregelt wird. I)er konstante Wert (UX) wird anhand experimenteller Tests ermittelt, um ei- 
- : \ , 55 nen gewissen annehmbaren-Tlsmpeiaturerhohungste 
. V . Wenn, we weiter aus Fig. 6 ersichtUch ist, die 
/ ; . ' (tenip) das in Schritt 710 ermittelte und im folgenden unter Bf ezugnahirie auf Fig. 7 boschriebene gewiinschte magej:e 

Kraflstofif-XAaft-Verhaltms ^) ei^^ . 
wert lA getni&mt Der lischstgyenzwert LI stellt das magere Kraftstoff-Luft-Verhaitnis dar, bei Sem, wie im folgendeii : 
60 unter besondererBezugnalime auf Fig. 10 nochbescWeben Werden wir^ 
maximale inkrementale Warmezufuhr erfolg^ 
. wert das fette Kraftstpff-Luft- Verhaltnis oder die Differenz zwischen den Kraftsto&Lufl-Verhaltnisseri darstellen, bei 
dem.bzw. bei der zur Erhohung der Abscheidertemper^ 
keine Motdrfehlztodiingen bder anderen Gren 
r ^ . 65 ' liche GrenzWerte Verwendet werden. Beispielsweise kann das. ibl^ximale magere Kraftstoff-Luft-Verii^tnis anhand yoiu' 
Abbildungsdaten fiir Motqrparameter getrimmt werden, so daB keine Motorfehlziindungen auftreten. In Schritt 1020 
vnxd Sst, das getrimmte gewun^<^te inagere KraftstoiS^^ der tempprare Weit (temp) eingesetzt 

/ Weim wie Mer beschrieben die Rejihenfolge^^^^ 
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Lufi-Verhaltnis berechnet wird, kann im obigen Programmteil eipfach das gewiinschte fette KraftstoflF-Luft-Verfaaltms 
xbit geeignet^ Anpassung der Kaiibrieningsparameter anstelle des gewunschten mageren Kraftstofif-Luft-Verhaltnisses 
eingesetzt werden. Analog kann mittels einfacher firse^ung- auch der Wertebereich fur das Kraftstoff-Loft-Verfaaltnis 
verwKidet werden. 

Unto- Be^gnahme auf Fig. 7 wird das gewtihscbte magere KraftstofiF-Luft-Verhaltms (XL) zur Regelung der Kraft- 
stbffeinspritzung in die Magergemischzy Under berechnet, wobei der Parameter X ein den Fachleuten auf .diesem Gebiet 
bekanntes relatives Kraftstoff-Luft-Verhaltois angibt In Schritt 710 wird das gewiinschte mag^e Kraftstoff-lAift-Ver- 
hatnis (JUL) berechnet, wobei GRB einen vorbestimmten Zuwachs darstellt In einex bevorzugten Ausfuhrungsfonn wird 
das gewiinschte magere Kraftstoff-Luft-Verhaltnis (AL) wie nachfolgend gezeigt berechnet: 

AL=(-XIJ<B • GKBr-AIJJ^ 

' Unter Beziignahme a\if Fig. 8 wird das gewiinschte fette Kraftstoff-Luft-Verhaltnis (XR) anhand des gewiinschten m^- 
gerea Kraftstoff-Luft-V^haltniss&s berechnet Das gewiinschte fette Kraflstoff-Luft-Verhaltnis dient zur Regelung der- 
Kraftstoffdnspritzung in die mit fettem Gemisch arbeitenden Zylinder. Zunachst wird in Schritt 810 das getrimmte ge- 
wiinschte magere Kraftstoff-Luft-Verhaltnis (XLd) aus dem oben unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschriebenai Schritt 620 
abgefragt Anschliefiend wird in Schritt 812 das gewiiiischte Kraftstoff-Luft-VCThaltnis des Abgasgemischs (Ades) ennit- 
telt, wobei sich der Parameter (X) wiedeiiim auf ein relatives Kraftstoff-Luft-Verhaltnis bezieht In Schritt 814 wird das 
Verhaltnis (R) aus dear Anzahl der MageigemischzyUnder und der Anzahl der Fettgemischzylinder berechnet. Anschlie- 
Bend wird in Schritt 816 das gewiinschte. fette Kraftstoff-Luft-Verhaltnis (XR) nach dei folgenden Gleicbung berechnet: 

Ades*ALd . 



ALdil + R)-Mes^R 

Piese Gleicbung kann vereinfacht werden, wenn das gewiinschte Kraftstoff-Luft-Verhaltnis eirier stochibmetrischen 
Gemischzusaminensetzung entspricht xmd das Verhaltnis (R) fur die folgende Gleicbung gleich Eins ist: 



2*XLd-\ 



: In einer altematiyen Ausfiihrungsform kann die Berechnungsrcihenfolge hinsichtUch des gewiinschteii 
Kraftstoff-Luft-Verhaitriisses und des gewiinschten fetten Kraflstoff-Luft-Verfaaltaisses umgekeh^ Mit anderen 

Worteh kann das gewiinschte fette KraftstpffrLuft-Verhaltnis anhand der Riickmeldungskqrrdctur (ALFB), der Anpas- 
sung durch die Voranreichenmg (XLRB) und der Anpassung des mageren Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses (ALLA) berech- 
net und in ahnlicher Weise wie gewiinischte magi^e Kraftstoff-Luft-Verhaitnis getrimmt werd^. Anschliefiend wird 
das gewiinschte magere Kraftstoff-ljuft-Verhaitnis nach cte^ : • 

AdesfXRdtR 



In einer weitercn altematiyen Ausfiihrungsform kann die Abscheidertemperatur (T) mittels des Wertebereichs des 
Kraftstoff-Luft-Verhaltrusses und der DiSerenz zwischen dem mageren Kraftstoff-Luft-VCThaltnis und dem fetten Kraft- 
stofiF-Luft-Verhaltius berechnet w^den. In diesem Fall wird der Wertebereich fiir das gewQnschte Kraflsloff-Lirfi-Ver- 
haltnis (AX) anhand des Temperaturfehlers, der vorausgesteuerten Lastkorrektur lind def vorausgesteuerten \branreiche- 
rungskonektur ermittelt Der Wertebereich fiir das gewiinschte Kraftstoff-Luft-Verhaltnis (AX) karm anschliieBend in 
ahnlicher Weise wie beim THmmen des gewiinschten miageren Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses getrimmt werden. Anschlie- 
B^d kdnnen das gewiinschte magere Kraftstoff-Luft-Verhaltnis und das gewiinschte fette Kraftstoff-Luft-Verhaltnis wie 
in d^naclrfolgenden G^leichungen gezeigt ernuttelt we 



XL = i 



• VJ. jRi^d - Xdes) 2 + (AA.d + A,des) ^ 



VR+T 



. Fflr den einfachen "Pall, in dein das gewiinschte Kraflstoff-Ijuft-Veriialtnis des Abgasgemischs (Xdes) ein^ stochibiiie- 
tris(£en G^mischziisammraisetzung entspricht und das Vei^kltnis (R.) gleich Eins ist, kami die folgende, ejnf achate Glei- 
chiing verwendet werden: ~ ..• ^ " ^' . . 



Anschliefiend wird das gewunschte fette Kraftstoff-Luftr Verhaltnis einfach anhand der folgenden Gleichiing ijerech- 
net: , - , ' . ' . . * . ' 

AR=AL-AXd 

Unto- Bezugnahme auf Fig. 9. wird ein Programmteil zur Berechnung der Signale fiir die Impulsbreite der Kraftstof- 
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feinspritzung (fpwL und fpwR) beschrieben. In Schritt 910 wird die Impulsbrdte fiir die mageare Kraftstoffeinspritzung 
anhand des iiber den Luflmassenmesser (MAF) ermittelten Luftdurchfiusses im Motor, der Anzahl der mit magarem und 
mil fettem Gemisch aibeitenden Zylinder, des stochiometrischen Kraflstoff-Luft-Verhaltnisses (S) und des gewiinschten 
mageren Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses (XL) berechnet. AnschlieBend wird in Schritt 912 die Impulsbreite fiir die fette 

5 Kraflstofifeinspritzung anhand des iaber den Luftaassenmesser (MAF) ermittelten Luftdurchfiusses im Motoi; der An- 
zahl der mit magerem und mit fettem Gemisch arbeitenden Zylinder, des stochiometrischen Kraftstoff-Luft-Verhaltnis- 
ses (S), d^ gewiinschten fetten Kraftstofif-Luft-Verhaitnisses (XR) und der Voi^nreicherungskorrektur (ALKB) berech- 
net. . . , 

Unter Bezugnahme auf Fig, 10 ist ein Graph dargestellt, der eine Naherungsbeziehung zwischen der inkrementalen 

10 WarmezufohrzumAbscheiderunddemmagerraiKraflstbff-L^^ 

Luft- Verhaltnissen (AX) oder dem Kehrwert des fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltoisses (XR) ^ darstellt Der Graph zeigt ei- 
nen bestimmten, die inaximale Warmezufuhr darstellenden Wert. Eine Erhohung der Temperatur iiber diesen Punkt hin- 
aus fiihrt zu einer gering^ren oder sogar negativen Warmezufuhr zum Abscheiden Auf diese Weise niuB die RegeluBg 
zur Verhinderung von Regelinstabilitaten und einer nicht bptimalen Regelung auf den Wert LI begrenzt werden. Die in- 

15 krementale Warmezufuhr zum Abscheider kann relativ zur stochiometrischen Gemischzusammensetzung ermittelt wer- 
deo. Bd der McrmentalMi Warmezufilhr ist sowohl die auf^ 

weichenden Betrieb^^ auftretendp Abkiihlung der aus dem Motor strSmenden Abgaise als auch die proportional zur Diffe- 
renz zwischen dem magerrai und dem fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltnis erfolgraide WSnnezufuhr durch die ^otheime 
Reaktion benicksichtigt > . , ^ . ' ^ ^ 

20. Es sind bereits verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben v^orden, aber die Erfindung ist nicht auf 
diese beschrankt, sondem es gibt noch weitere Beispiele, die ebenfalls beschrieben werden konnten. Beispielsweise kahn 
die Brfiiidung vorteilhafterweise auch zusammen mit Direkteinspritzungsmotoren verwendet werden, in denen NQx-Ab- 
scheider ejngesetzt werden kdnnen. Die Erfindung ist daher nur durch die anhangend^ Anspriiche definiert 

25 ' . ; - Patentanspriiche . 

li VeifEihren zur Regelung der Temperatur einer in einer Vonichtung 2m AbgasdurchfQhrung eines Veibrennungs- 
motors mit zumindest einem ersten und einem zweiten Zylinder eingebauten Schadistofla>^grenzungsvomchtun 
gekiennzeichnet dimih die folgenden Schritte: 
30 Erzeugung eines gewiinschten mageren KraftstofP-Luft-Verhaltnisses fiir den ersten Zylinder und eines gewiinsch- 

ten fetten Kraftstoflf-Luft-Veihaltnisses fiir den zweiten Zylinder anhand der Ibmperatur der Schadstofift)egren- 
: zungsvonichtuhg, 

Begxenzong des genannteh jm^gefen und des genannten fetten Kraftstoff-Luft-Veiiialtai$ses anhand der Temperatur 
der getiaxmten SdiadstbffbegrenzungsvQrxichtiing, 
35 : . Betrieb des ersteaiZylinders mit dem gewiinschtai mageren 
Betrieb des zwdlten Zylindejs init dem gewitascbten f 

2. VerfahrMl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJB das begrenzte magere sand das begrenzte fette Kraft- 
stoffrLuft-rVerhaltnis anhand einer relativ zum Betrieb mit stochiometrischer Gemischzusanunensetzung definierteh 

- , inkrementalen Warmezufuhr ziir Vorrichtung 

40.* 3. i Verfahren nach Anspruch 1, dadurch geken^ 

stpfffLuft-Verhaltnis anhand von Grenzwerten fik di^ 

.4. Veif ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzdchnet, daB dor genannte Schritt zur Begrenzung des mageren urid 
des fetten Kraftstoff-LuflrVediSlti^ . 
Einsetzen vorbestimfnt^r Werte fur das genannte gewiihschte magere und fette Kraftstoff-Luft-Varhaltnis, wenn di^ 
45^ ' TeB^ratur der genaimten Schadstofinjegrenzungs 

. . . rcr Wert ist und ^ ^ : ^ 

. Knstejlen des genannten gewiinschten roageren und fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses anhand einer Differeriz 
zwischen einer gewiinschten 'Ifeii^)eratur und der Temperatur der genannten Schadstoffbegrenzungsvorrichtung, 
wenn die Temperatur der Schadstoffbegrenzungsvonichtung hoher als der genannte obere Wert ist 

50 : 5. Verfahreh nach Anspruch 4^ dadurch gekennzeichnet, daB das gewiinschte magere tind fette Kraftstoff-Luft-Ver- 
haltnis mit dear stoqbiojDietriischen Gemischzusanuiiensetzung g^eichgesetzt w^den, wenn die Ibmperatur der 
SchadstofEbegrenzungsvorrichtong niedriger als der genaii^ 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der untere Wert anhand der Akdvierungstenaperatur 
(light-Gff-Temperatur) der Schadstoffbegrenzungsvprrichtung ermittelt wird. 
55 7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzieichnet, daB es sic^ 

richtung lun einen NQx-Abscheider handelt. : - 
8, Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der genannte u^ 
. genannten Aktivierungstemperatur der Schadsloffbeg^renzungsvorrichtung und einem vorbestimmten Versatzwert 

ernuttelt wird. 

60 .9. Verfahren nach Anspruch 2, dadun2h^dcennzeichnet, daB die genannte inkrem^^ 

durch Erhdhiing der Differenz zwischen dem gewiinschten mageren und dem gewiinschten fetten Kraftstoff-Luft- 
Verhaltnis zur Vorrichtung zugefuhrte Warme darstellt, Wobei entsprechende Verringerungen der einzelnen Abga- 
stemperatui'pn aus dem ersten und dem zweiten Zylinder benicksichtigt werden. 

1 0. Verfahren zur Regelung der Ifemperatur einer in einer Vorrichtung zur Abgasdurchfiihrung eines Verbrennungs- 
65 motors mit zumindest einem ersten imd einem zweiten Zylinder eingebauten Schadstoffbegrenzungsvorrichtuhg, 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Erzeugung eines gewiinschten inagereh Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses fiir den ersten Zylinder und eines gewiinsch- 
ten fetten Kraftstoff-Luft-VethSltnisses fiir ddi ssweiten Zylinder zur Regelung der Ibmperatiir der Schadstoffbe- 
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grenzungsvornchtung, 

Einstellung des gewunschtra mageren und des gewiinscbten fetten Kraftstofi^lAift-Vdrhaltnisses auf vorbestimmte 
Weite, wenn die Temperatur der genannten SchadstoffbegreimmgsVorrichtung hober als ein unteier ^^rt und nied- 
riger als ein oberer Wert ist, 

Einstellung des gewiinscbten mageien und des gewimschten fetten Kraftstoff-Luft-Verbaltnisses anhand einer Dif- 5 
ferenz zwiscben emer gewiinscbten Temperatur und der Temperatur der genannten Scbadstoffcegrenzungsvorricb- 
tung, wenn die Temperatur der genannten Schadstoffbegrenzungsvorricbtung boher als der genannte obere Wert ist, 
Hnstellung des gewiinscbten mageren und des gewiinscbten fetten Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses auf die stochiome- 
triscbe Gemischzusammensetzung, w^in die Ibmperatiir d^ genannten .Schadstpffbegreozungsvoirichtung niedri- 
ger als der genannte untere Wert ist und lO 
Betrieb des erst^ Zylinders mit dem gewunscbten mageren Kraftstoff-Luft-Verhaltnis und 
Betrieb des zw^ten Zylinders mit dem gewiinscbten fettai Kraftstoff-LAift-Verbaltnis. 

11. Veffahren nacb Ansprucb 10, dadurch gekennzeichnet, daB auBerdem das Trimmen des gewiinscbten mageren 
und des gewiinscbten fetten Kraftstofif-Luft-Verbaltnisses anband einer reladv zum Betrieb der genaniiten Zylinder 
mit stocbiometrischer G^niscbzusanuneiisetzuhg definierten inkrementalen Warmezufubr erfolgt 15 

12. Verfahraa nach Ansprucb 10, dadurcb gekennzeichnet, daB auBerdem das IHmmen des gewiinscbten mageren 
und des gewiinscbten fetten Kraflstoff-Luft-Verh^tnisse^ anband von Grenzw^ten fur die Mbtorstabilitat erfolgt 

13. Verfahren nacb Anspriicb. 10, daduhrh gekennzeicbnet, dafi der genannte untere Wert anhand. einer Akti\de» 
rungstemperatur der Schadstoffbegrenzungsfvorrichtung ermittelt winL 

14. Verfahrwi nach Ansprucb 10, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der genannten Scbadstofia)egrenzuhgs- 20 
vorrichtung um einen NOjr Abscheider bandelt 

15. Veifabrra nach Ansprucb 13, dadurch gekamzeichnet, daB der genannte untere Wert anband der Summe aus 
der Aktivierungstemperatur und einem yprbestimmten Versatzwert ermittelt wird. 

16. Verfahr«i nach Ansprucb 11> dadurch gekennzeichnet^ daB die genannte inkiementale Warmezufubr zusatzli- 
che^ durcti Erbdhung der Differenz zwiscben dem gewiinscbten mageren und dem gewfiiischt^ fetten Kraftstofif- 25 
Luft-Verbaltnis zur Vorricbtimg zugefiihrte Warme darstellt^. wobei entsprechende \^rringenmgen der ^nz^en 
Abgasten^jeraturieh aus dem ersten und dem zweiten Zylinder b»iicks^ 

17. ProdiiktibnisartikeU gekennzeichnet diircb^^ 

ein Computerspeicher-Medium niit ^em codierten Cpmputerprogranmi zur Regelung der zumindest eineni ersten 
und einem zweiteh Zylinder eines Motors zugemessraien KraftstoflEmenge anhand jeweils eines gewiinschtra Kraft-, 30 
stbff-Luft-yerfaaltnisses fur den ersten uiid den zweiteh Zylinder, wobei der Mptor eine yorrichtung zur Abgas- 
durchfuhrung mit einein eihgebauten NOx*Abschdder aufweist und das genaimte ComputexspeicherrMedium 
kwinzeichnet ist durch: ' : . 

Code ziir Erzeugung des gewiinscbten KraftstoiBf-IMt-Veriialtnisses fur den. ersteri Zylinder und des gewiinschteri 
Kraftstoflf-Luft-Verhaltnisses fiir den zweiten Zylinder zur Regeliing derTemperatur des geriannten Abscbeiders, 35 
Code zur. B egrenzung des jeweils gewiinscbten Rraftstoff-Lufl- Veriialtiiisses fiir den ersten Und iden zweiten Zylin- 
der aiibarid der genannten Abscheidertemperatiir un 

Cpde zum Iriminen des jeweils gewiinscbten Kraftstoff-LuftrVerhaltnisses fiir den ersten iind den zweiten Zylinder 
anhand eiiier relativ zum Betrieb niit st5cbibmetiischer Gemischzusammeiisetzung definierten inkreinentalen War- , 
nieziifiihnmg zum genannten Absch^^^^ . . . ; '40 

18. Produkdonsartikei nach Anspruch 17, wob^ das genamite Medium auBerdem gekennzeichnet ist durch: . 
Code zuna Triiiimen des jeweils fiir den ersten und den zweiten Zylinder begrehzten gewiinscht^ Kraftstoff-Luft- 
Verhaitnisses anhand der genannten, relativ ziim Betrieb mit st5chiometriscb^ Gemischioisaimnbnsetzung definier- 
ten inkrementalen Warmezufuhrung zuin genannten Abscheider, wobei die inkr^eiitale Warmbzufiihrung zusatz- 
licbe, durch Erhohuiig der Differenz zwiscben dem jeweils gewiinscbten Kraflstofif-Liift-VerbSltnis fiir deii ersten 45 
und den zweiten Zylinder zur Vorrichtung zugefiihrte Warme darstellt, wobei entsprechende Verringerungen der 
einzelnen Abgastemperaturen aus dem Ersten uiid dem z^ 

19. .Produktionsartik^ nach Anspruch 17, iwobei ds^ genannte Medium gekennzeichnet ist durch: . 
Code zuin Hnstellen des jeweils gewiinscbten &aftstoff-Luft-yerbaitmsses fiir den erst^ und den zweiten Zylin- 
der auf vorbestimnteWerte, wenn die Abscheidertemperatur^i^^ 50 
Code zum Einstellen des jeweils gewiinscbten KraftstoffrLuft-Veriialtnisses fiir den ersten und den zweiten Zylin- 

dsr anhand einer Differenz zwiscben einer gewiinscbten Tbmperatur und der genannten Abscbeidertemperatur, 
w:enn die Abscbeidertemperatur niedriger als der genannte obere Wert und hoher als ein unterer Wert ist imd 
Code zum iEinstellen dies gewiinscbten mageren und fetten KiaflstoffTLuft-Verhaltnisses aiif die stochiometrische 
-Genuschzusanunehseteung, weim die Abscheldertemperatur niedriger ist als der genannte untere Wert. 55 

20. Produkdonsartikei nach Anspruch 19, dadurch gekeniizeichnet, daB der genannte untere Wert anhand einer Akr- 
: tivieruhgstemperatur des Abscbeiders eipu 

21. Produkdonsartikei nach AnLq)ruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der genannte untere Wert anhand der 
Summe aus der Aktivierungstemperatur des Abscbeiders und einem vorbestimmten Versatzwert ermittelt wird. 

. Hierzii 4 Seite(n) 2>eichnuhgen 
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